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1.Wprowadzenie

twarcie polskiego rynku Wsinnusza istotne zmiany we wszystkich sekto-
Orach produkciji rolniczej. Produkty wytworzone w Polsce muszg by¢ kon-

kurencyjne jakosciowo i cenowo dla produktéw wytworzonych za granice
Dotyczy to takze produkcji kwiaciarskiej, ktora w minionych latach byla in-
tratng galezia polskiego rolnictwa. Obecnie zalewajg nas kwiaty z Europy
Zachodniej. Poddanie sie na tym polu to wyptyw kapitatu i utrata wielu miejsc
pracy. W naszym interesie lezy zatem rozszerzenie produkcji kwiaciarskiej
i poprawienie jej konkurencyjnosci.

Bardzo wiele polskich gospodarstw jest zbyt matych obszarowo aby utrzy-
mac sie z produkcji rolniczej, ale mogtyby utrzymaé sie z produkcji roslin
ozdobnych, ktérych cena jednostkowa jest wyzsza. Powinien nas zainspirowac
choéby przyktad Holandii, ktora uczynita z produkcji kwiaciarskiej dochodowe
i powazne Zrodto eksportu. Nauka powinna wspomoc producentéw udoste-
pnieniem nowych technologii uprawy, nowych, bardziej atrakcyjnych roslin
i tanszych sposobOw produkcji materiatu nasadzeniowego wysokiej jakosci.
Jest to powdd, aby do badan i produkcji kwiaciarskiej zaangazowaé metody
biotechnologiczne. Pod uwage nalezy bra¢ rozmnazanie roslin w kulturach in
vitro, wytwarzanie materiatu matecznego wysokiej jakosci i hodowle nowych
odmian.

2. Rozmnazanie roslin w kulturach in vitro (mikrorozmnazanie)

Rozmnazanie roslin na skale handlowa w kulturach in vitro wykorzysty-
wane jest w reprodukcji roslin ozdobnych od diuzszego czasu i w odniesieniu
do licznych roslin doniczkowych (przede wszystkim fikuséw, paproci, syngo-
nium, spatifylum), storczykOw oraz gerber. Jest to obecnie podstawowy spo-
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s6b ich mnozenia. Na ogét brak jest technologii mikrorozmnazania roslin
»trudniejszych” — drzew i krzewéw ozdobnych, w tym roslin iglastych. Za-
letami mnozenia in vitro sa: szybko$¢ i produktywnos$¢ rozmnazania, lepsza
jako$¢ sadzonek, lepsze ich wyrdéwnanie, niezaleznos¢ od poty roku, niezaj-
mowanie miejsea pod mateczniki w szklarni, duza dynamika wzrostu po prze-
sadzeniu do warunkow ex vitro, brak patogenicznych choréb (w tym wiruséw)
na sadzonkach, bardzo niski stopieh skazenia Srodowiska. Mnozenie in vitro
jest szczegolnie korzystng metoda w odniesieniu do roslin rozmnazanych we-
getatywnie, o niskiej zdolnosci do rozkrzewiania (mata wydajnos¢ sadzonek)
i ukorzeniania, roslin nowo wprowadzanych do uprawy (brak odpowiednio
duzych matecznikéw), sktadnikoéw mieszancéw (form meskosterylnych) w ho-
dowli heterozyjnej i roslin o wysokiej wartosci jednostkowej (krzewy, szeze-
golnie iglaste). Ujemne strony mikrorozmnazania to zbyt duze zaangazowanie
sity roboczej, trudnos¢ w zmechanizowaniu i zautomatyzowaniu, zbyt niski
wspotczynnik rozmnazania niektérych genotypow i w zwigzku z tym niska
optacalnos¢ produkcji mikrosadzonek.

Badania nad mikrorozmnazaniem powinny i$¢ w kierunku obnizenia ko-
sztébw produkeji przez radykalng zmiane technologii na bardziej wydajne
(mnozenie na pozywkaeh ptynnyeh w bioreaktoraeh) oraz podwyzszenie wspot-
czynnika rozmnazania (zarodki somatyczne i sztuezne nasiona). Pierwsze kro-
ki uezyniono tu w opracowaniu sposobu zautomatyzowanej produkcji lilii (1),
produkcji mieczykéw i nertne w bioreaktoraeh (2) oraz w mnozeniu przez
zarodki somatyezne poinseeji (3), frezji (4), pelargonii (5), eyklamendéw (6)
i innych roslin ozdobnych. Optymalizowanie klasyeznej technologii mikroroz-
mnazania powinno skupia¢ sie na ukorzenianiu mikrosadzonek w waramkach
niesterylnych, lub czeseiowo sterylnych, na opracowaniu bardziej skuteeznych
zasad aklimatyzacji (przy dozywianiu dwutlenkiem wegla i wykorzystaniu mi-
koryzy), zastosowaniu tanszyeh nacuyn (folia polietylenowa zamiast szkia),
wyprodukowaniu tanszego substytutu agaru, mechanizacji, automatyzacji
i robotyzacji, itp. (7,8,9).

3. Wytwarzanie elity nnatecznej roslin mnozonych wegetatywnie

Jakos$¢ materiatu nasadzeniowego ma znaczacy wptjw na optacalnos¢ pro-
dukcji. Powinien by¢ on wolny od ehoréb i szkodnikéw, mie¢ duza dynamike
wzrostu oraz winien by¢ jednolity genotypowo i fenotypowo. Zdrowotnos¢ jest
szezegblnie wazna w przypadku roslin mnozonych wegetatywnie, ktorych
tkanki kumulujg patogeny i przekazujg je potomstwu przez zakazone pagki,
sadzonki, bulwy, kigcza i cebule. Wytwarzanie elity matecznej z przeznaeze-
niem do dalszej reprodukeji metodami ogrodniezymi lub bezposrednio do pro-
dukcji finalnej obejmuje takie etapy jak:

1) wybo6r, na podstawie testowania, roslin wolnych od choréb i szkodnikow,

2) masowe rozmnazanie materialu zdrowego w warunkach uniemozli-
wiajacych reinfekcje, np. w kulturach in vitro.
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3) przechowywanie materiatu zdrowego w niskich i ultraniskich tempera-
turach (bank tkanek do wytwarzania elity matecznej),
4) identyfikacja genotypu na podstawie markeréw biochemicznych.

Wybor metody wytwarzania elity matecznej zalezy od gatunku, sposobu
rozmnazania, systemu uprawy i tradycji ogrodniczej. Bardzo wysoka wydaj-
nos¢ i tatwos¢ technologiczna mikrorozmnazania gerbery wyeliminowata nie
tylko pozostate metody mnozenia, ale takze prawie catkowicie zminimalizowata
problem jakosci materiatu nasadzeniowego, w tym przenoszenia choréb wied-
niecia, poniewaz tak produkowane sadzonki maja duzy potencjat wzrostowy
i sg wolne od chordb i szkodnikéw. Kultury in vitro sa takze podstawowg
metodg w reprodukcji cebul lilii o wysokiej zdrowotnosci.

Ro6znorodnosé roslin kwiaciarskich i atakujacych je wiruséw wymaga uzy-
wania zréznicowanych sposobow testowania. W zaleznosci od ros$liny i wirusa
moga to byc¢ testy biologiczne, serologiczne, elektromikroskopowe badz oparte
na identyfikacji kwasow nukleinowych wirusa (10). Narcyzy sg porazane przez
kilkanascie wiruséw, z ktérych kilka ma znaczacy, ujemny wplyw na jakosc
kwiatow i reprodukcje cebul (11). Zastosowanie odrebnych testéw dla kazdego
wirusa byloby zbyt kosztowne i czasochtonne. Nalezatoby zatem opracowac,
w tym i w podobnych przypadkach, metode ,testowania totalnego” na obec-
no$¢ RNA wirusowego, bez wnikania w identyfikacje patogena. Mozna tu po-
stuzy¢ sie metoda elektroforetycznego wyodrebnienia RNA dwuniciowego —
szczegolnej postaci infekcyjnej tego typu wiruséw (12). Technike te stosowano
m.in. do wykrywania wiruséw i organizméw wirusopodobnych w krzewach
ozdobnych (13). Inng mozliwos$¢ stwarza wykrywanie wiruséw za pomocg prze-
ciwciat monoklonalnych, specyficznych dla dwuniciowego RNA (14).

Jednym z powoddw zmniejszenia sie areatu uprawy narcyzéw w Polsce
jest mata produktywnos¢ cebul, co jest bezposrednio zwigzane z niemoznoscia
zakupu zdrowych cebul do reprodukcji. W przypadku lilii, tulipanéw,
gozdzikéw i chryzantem takze jesteSmy uzaleznieni od materiatu importowa-
nego. Zdrowotnos¢ importowanych do Polski cebul i sadzonek nie jest najle-
psza. Watpliwosci polskich producentéw co do jakosci tego materiatu nie
moga by¢ niestety autorytatywnie wyjasnione z powodu braku odpowiednich
laboratoriow. Wzorem dla nas winny by¢ przepisy australijskie, ktdre sg na-
stawione na ochrone przed rozprzestrzenianiem chorob i szkodnikéw z im-
portowanym materiatem roslinnym. Przepisy kwarantanny sg tam surowo eg-
zekwowane. Kazdy wwozony materiat musi by¢ obowigzkowo, odptatnie te-
stowany przez importera w autoryzowanym laboratorium (17).

Rosliny wolne od choréb mozna by rozmnaza¢ w polskich labolatoriach in
vitro pod warunkiem, ze kto$ bedzie specjalizowat sie w komercyjnym odwi-
rusowaniu i testowaniu wedtug opracowanych metod. W oparciu o technike
in vitro nalezatoby stworzy¢ bank zdrowych roslin. Raz uwolnione od wiruséw
rosliny mozna przechowywa¢ w niskich lub ultraniskich temperaturach,
w war*unkach catkowicie chronigcych przed reinfekcjg i uzywac je do wytwa-
rzania superelity (15). W przypadku mnozenia w kulturach in vitro szczeg6t-
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nie, ale takze w innyeh okolieznosciaeh, istnieje potrzeba identyfikaeji odmia-
nowej na kazdym etapie rozwoju rosliny. Mozliwos¢ taka daje analiza na
podstawie markeréw bioehemicznych — biatek, fenoli ezy DNA. Odmiany
tulipanow identyfikowano za pomoeg markeréw biatkowyeh (18), gerber —
polimorfizmu dlugosei fragmentéw restrykcyjnyeh (RFLP) (19), gerber,
gozdzikéw i r6z — przez analize DNA satelitarnego (20).

Badania majaee jako cel praktyczny produkcje materiatu elitarnego wyso-
kiej jakosci powinny by¢ przede wszystkim skoncentrowane na opracowywa-
niu metod odwirusowania i testow kontrolujacych obecnos¢ wiruséw w ma-
teriale roslinnym, identyfikacji genetycznej roslin oraz metod gromadzenia
i przechowywania tkanek wolnych od wiruséw. Dobrym przyktadem opraco-
wania teoretycznego i praktycznego tego typu moze by¢ propozycja wytwa-
rzania materiatu elitarnego dalii, ktéra obejmuje uwalnianie od wiruséw przez
izolacje merysteméw, namnazanie w warunkach in vitro, testowanie obecnosci
wiruséw i bakterii oraz przechowywanie w warunkach in vitro zdrowych tka-
nek (16).

Potaczone starania polskich producentow, eksporteréw i importeréw po-
winny doprowadzi¢ do powstania autoryzowanych laboratoriow, ktérych orze-
czenia bylyby respektowane w krajach nabywajacych polskie rosliny.

4. Hodowla nowych odmian

Wspoitczesna hodowla odmian jest ukierunkowana przede wszystkim na
tworzenie roslin przystosowanych do warunkéw siedliska i odpornych na cho-
roby i szkodniki, co obniza koszty produkcji i chroni $rodowisko w wyniku
zmniejszonego zuzycia pestycydéw. W przypadku roslin uprawianych w szklar-
niach istotne znaczenie ma takze jak najszybsze osigganie wartosci handlowej
i zdolnos¢ do wzrostu w jak najnizs:zych temperaturach uprawy. Metody biote-
chnologiczne sa z reguly stosowane w przypadku, gdy nie mozna uzyskac
pozadanej zmiennosci metodami konwencjonalnymi. Takie sposoby, jak wy-
prowadzanie mieszancOw z krzyzowan oddalonych przez zaptodnienie oraz
hodowle zalazni i zarodkow in vitro stosowane sga w hodowli lilii i neilne (21),
niecierpka (22), alstremerii (23) czy tulipanéw (24). Uzyskiwanie haploidéw
z nie zaptodnionych zalgzni lub mikrospor do badan genetycznych, mutacji
i do produkcji linii homozygotycznych dla odmian heterozyjnych zostato opi-
sane dla celéw hodowli gerbery (25). Byly tez proby otrzymania mieszancéw
somatycznych w wyniku fuzji protoplastéw odmian gatunkdéw roslin ozdob-
nych nalezagcych do rodziny astrowatych (26) oraz pomiedzy gatunkami
gozdzikéw (27). Kultury in vitro moga by¢ Zrédiem dla pozyskiwania sponta-
nicznych mutantéw somaklonalnych lub ich indukowania, co doprowadzito
do uzyskania nowych genotypéw i odmian takich roslin m. in. jak: anturium,
begonia, chryzantema, eustoma, fikus, gerbera, gozdzik, pelargonia, storczyki,
sepolia czy skretnik (28,29). Odmiany o duzej wartosci gospodarczej moga
by¢ wzbogacone pojedynczymi, korzystnymi cechami przez wprowadzanie ko-
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dujacych je genoéw w drodze transformacji (30). Atrakcyjne dla roslin ozdob-
nych moga by¢ geny: kodujace barwe (31), ptaszcza biatkowego wiruséw (32),
produkujace chitynaze, podnoszaca odpornos¢ przeciwko niektérym grzybom
patogenicznym (33), odpornosci przeciwko toksynie bakteryjnej (34), produ-
kujace toksyne przeciwko owadom (35), powodujace odpornos¢ na herbicydy,
szczegOlnie mniej szkodliwe dla Srodowiska (36).

Prawo hodowcy do czerpania zyskow z wiasnych odmian moze byc¢ lepigj
zabezpieczone przez konstruowanie odmian heterozyjnych, odtwarzanych z li-
nii posiadajacych geny meskiej sterylnosci (37). Wyizolowane obce geny moz-
na wprowadza¢ do roslin w drodze transformacji bezposredniej lub za po-
Srednictwem Agrobacterium Préby transformacji byty podjete w stosunku do
lilii (38), tulipana (39), petunii, gozdzika szklarniowego, gerbery, rézy, chry-
zantemy, lwiej paszczy, dendrobium, anturium, pelargonii i eustomy (40).

Prace hodowlane mozna przyspieszy¢ przez dokonywanie selekcji za po-
moca markerow biochemicznych (np. obecnosci okreslonych fragmentow DNA
lub innych zwigzkdéw chemicznych) oraz na eksplantatach w warunkach in
vitro, co pozwala na szybsze zmniejszenie liczby pojedynkéw hodowlanych.
Selekcja w warunkach in vitro genotypéw odpornych na zasolenie podtoza
byla prowadzona w stosunku do lawendy i pokrzywy ozdobnej, na patogeny
grzybowe w kulturach gozdzikéw i gerber, a na nizsze temperatury uprawy
w kulturach chryzantem, anturium, poinsecji i sepolii (41,42,29). Zaréwno
dla wprowadzania jak i selekcji mozna wykorzystywaé wszystkie poznane
i stosowane dla innych roslin metody biotechnologiczne. Wprowadzanie do
produkcji odmian roslin ozdobnych, zmienionych przez obecnos$¢ obcych ge-
néw, moze nie napotyka¢ na tak drastyczny sprzeciw spoteczny jaki towa-
rzyszy inzynierii genetycznej roslin bedacych sktadnikami pozywienia. To tak-
ze podnosi atrakcyjnos¢ roslin ozdobnych jako obiektu badawczego.

5. Whioski

1. Metody biotechnologiczne zastosowane w badaniach i produkcji kwia-
ciarskiej moga:

a) rozszerzy¢ oferte odmian i przyspieszy¢ wprowadzanie do uprawy no-
wych gatunkoéw,

b) utatwi¢ produkcje elity matecznej, wolnej od choréb i szkodnikéw,

¢) obnizy¢ koszty produkcji materiatu nasadzeniowego w wyniku zastoso-
wania oszczednych technologii masowego rozmnazania in vitro.

2, Rosliny ozdobne zmienione metodami biotechnologicznymi moga budzi¢
mniejszy sprzeciw spoteczny jak rosliny bedace sktadnikami pozywienia ludzi
i zwierzat.
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Biotechnological methods in floriculture research and industry

Summary

Biotechnological methods which could be employed in research and commercial production

of ornamental plants are reviewed.
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